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ABSTRAK 
ABSTR~.\K 
Fraktal ~apat didefinisika.n sebagai suatu kurva. Dengan fral1:al dapat dibuat 
suatu gambar yang dapat membesar tak terbatas yang dihasilkan dari hanya 
sekumpulan k:ecil instruksi atau persamaan dan data. Dalam tugas akhir ini 
dilakukan kajian mengenai pengembangan fraktal untuk perbaikan citra garis 
pantai berdasarkan data penginderaan jauh dengan menggunakan metode 
interpolasi fraktal . Fungsi interpolasi fraktal memberikan suatu cara barn 
untuk memperoleh citra yang lebih alamiah. Dalam pengujiannya, digunakan 
data koordinat garis pantai (x,y) Pulau Jawa pada daerah 110° - 114,5° BT 
yang diambil dari data citra bitmap, dengan d1=0.5 sebagai faktor skala 
vertikal yang menenntkan kekasaran re1atif bagian tertentu dari kurva dan 
dimensi fraktal D;n = 1.14. kemudian diperoleh estimasi Dimensi frai.'tal Dour= 
1.114217 sehingga diperoleh nisbah kesalal1at1 (error) = 2,56% untuk 75 titik 
data da.n untuk. 21 titik data memiliki keluaran dimensi sebesar 1.079676 
dengan error 5 ,29%. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
.I 
1.1 Latar Belakang 
BABI 
PENDAHULlJAN 
Pantai merupakan bentuk geomorfologi yang dinamis, terutama 
diakibatkan oleh bekerjanya tenaga eksogen seperti abrasi dan akresi . Secara 
umum proses abrasi pada awalnya terj adi pada bagian pantai yang terkena air laut 
hingga membentuk suatu lekukan. Lapisan tanah, batu, serta tanaman yang 
terletak di atas lekukan tersebut secara bertahap akan melapuk lalu runtuh, yang 
mengakibatkan pantai perlahan-lahan akan melandai dan mundur ke arah daratan, 
Materi yang terkikis tersebut diangkut oleh arus laut, kemudian diendapkan di 
bagian-bagian yang landai . Gerakan-gerakan sedimen di sepanjang pantai akan 
menimbulkan erosi dan sedimentasi . Faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya 
gerakan sedimen sehjngga mengakibatkan perubahan kedudukan garis pantai 
dapat dikelompokkan menjadi dua hal , pertama akibat secara alami dan kedua 
akibat aktivitas manusia [Stmtoyo dkk., 1997]. 
Perubahan garis pantai akibat proses akresi dan abrasi ini dapat diarnati 
dengan menggunakan data penginderaan jauh yang dikembangkan lebih jauh 
lagi dengan menggunakan metode Interpolasi fraktal , sehingga diperoleh 
perbaikan citra garis pantai yang ]ebih mendekati kondisi sebenarnya. Pantai 
dalam kajian penginderaan jauh, seringkali dilihat ( dio1ah) sebagai citra garis yang 
merupakan sekumpulan piksel. Dalam tugas akhir ini , garis pantai yang 
selanjutnya didefinisikan sebagai citra garis, 
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Penggunaan geometri fraktal untuk pebaikan citra garis karena deskripsi 
fraktal mengenai sistem-sistem partikel halus. 
1.2 Permasalahan 
Citra garis yang diperoleh dengan menggunakan prinsip geometri euclidean 
tingkat kekasarannya kurang terlihat. Dengan memanfaatkan metode interpolasi 
fraktal diharapkan dapat memperbaiki (enhancement) kontur yang kasar. 
1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
Metode yang digunakan adalah metode interpolasi fraktal. 
> Proses interpolasi menggt.makan bahasa pemrograman C. 
> Data yang digunakan berupa data citra bitmap. 
> Citra garis pantai didefinisikan sebagai citra garis 
> Dalam pengolahannya digunakan koordinat piksel pacta monitor 
> Citra hasil tidak ditransformasikan da]am koordinat geografi 
> Untuk validitas data menggunakan error dimensi 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah untuk memperoleh citra garis 
dengan kontur yang lebih kasar yang diturunkan dari data kedudukan piksel citra 
garis pantai utara Pulau Jawa dengan pengembangan Geometri fraktal. 
1.5 Metodologi 
Dalam melakukan penelitian tugas akhir ini , ditempuh tahapan-tahapan 
sebagai berikut: 
r studi literatur untuk memahami secara teoretik penerapan geometri 
fraktal pada data citra. 
r pembangunan perangkat lunak sim ulasi menggunakan Turbo C 3.0 
r pengujian dan analisis metoda interpolasi fraktal untuk perbaikan citra 
gans 
1.6 Sistematika Penulisan 
Penulisan laporan penelitian dalam rangka tugas akhir ini diawali dari bab 
pendahu]uan yang terdiri dari latar belakang, tujuan, batasan masalah dan 
metodologi penelitian yang dipilih . 
Bab teori penunjang berisikan dari konsep dasar yang berhubungan dengan 
Geometri Fraktal seperti Dimensi Fraktal, Transformasi Affine, Iterated Function 
System (lFS) dan sebagainya. 
Bab selanjutnya adalah bab metode interpolasi fraktal berisikan materi 
yang berkaitan dengan pengena1an Metode lnterpo1asi Fraktal sebagai metode 
pengolahan data citra agar diperoleh kontur citra garis yang lebih kasar. 
Berikutnya adalah bab simulasi dan analisis program data citra secara 
matematis dan simulasi program sebagai alat bantu mempermudah analisa data. 
Bab terakhir ada1ah bab kesimpu1an yang berisikan kesimpu1an-
kesimpulan yang ditarik dari penelitian dalam rangka tugas akhir ini. 
BAB II 
TEORI PENUNJANG 
BABll 
TEORI PENUNJANG 
2.1 Konsep Dasar Geometri Fraktal 
Geometri fraktal ada1ah bahasa bam. Begitu di ucapkan, maka dapat 
digambarkan awan sama persisnya seperti seorang arsitek dapat menggambar 
sebuah rumah (Barnsley, 1988). Kata frakta1 dicetuskan pertama kali oleh 
Mandelbrot pada tahun 1975. Akar kata fraktal berasal dari kata frangere yang 
berarti terbelah menjadi fragmen-fragmen yang tidak teratur. Kata fraktal sendiri 
digunakan Mandelbrot untuk menyatukan karya-karya ilmuwan yang ada 
sebelumnya.Terdapat beberapa definisi mengenai fraktal beberapa diantaranya 
memakai ketentuan dan bahasa matematika dan statistik yang sukar dimengerti 
oleh orang awam. Barnsley, seorang pakar fraktal, enggan untuk mendefinisikan 
fraktal. Dia hanya mengatakan bahwa fraktal adalah subset (subbimpunan) dari 
sebuah set (himpunan). Set biasanya dari geometri eucledian yang sederhana 
seperti bentuk segitiga banyak, lingkaran, kubus, bola sedangkan subsetnya 
berbentuk sangat "rum if'. Pada saat kita menggambar sebuah garis di atas kertas, 
gambar tersebut menurut geometri Eucledian dikatakan berdimensi satu yaitu 
panjang. Namun jika kita memperpanjang garis tersebut, membuatnya berlingkar-
lingkar kedepan dan kebelakang tanpa memotong garis itu sendiri sehingga 
memenuhi selumh permukaan kertas, menumt Eucledian gambar tersebut 
tetaplah berdimensi satu. Akan tetapi menurut penglihatan mata, jelas bahwa jika 
suatu garis mengisi seluruh permukaan kertas harusnya gambar itu berdimensi 
dua. 
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Pacta sejarah revolusi matematika ruang lebih seabad yang lalu , beberapa 
ahli matematika seperti Cantor, Peano, Van Koch, Hausdorff dan Besicovitch 
menggambar suatu kurva yang mereka sebut monster dan para ahli matematika 
tradisionallainnya menyebut "Pathological" atau penyakit. Pada saat itu tipe baru 
dari suatu dimensi mulai diusulkan dimana ada suatu kurva yang mempunyai 
dimensi pecahan (fractional) . Namun tanpa komputer digital dengan kecepatan 
tinggi penggambaran kurva-kurva tersebut akan memakan waktu yang lama 
hingga dilengkapi dengan komputer modem dan canggih untuk menyelidiki 
persamaan-persamaan yang beriterasi dan selalu diasumsikan bahwa persamaan 
sederhana selalu menghasilkan hasil yang sederhana dan persamaan yang 
kompleks akan menghasilkan hasil yang rumit maka dikatakan hasil itu sebagai 
noise atau kesalahan eksperimen. 
2.2 Geometri Eucledian 
Sadar atau tidak dalam diri manusia telah tertanam pengertian geometri 
dari suatu bentuk berdasarkan gagasan yang telah dicetuskan oleh Euclid dari 
Alexandria (300 SM) dan Descrates dari perancis (permulaan abad 16). Euclid 
membuat aksioma bahwa garis adalah " panjang yang tak bertebal". Dari 
aksioma ini kemudian dapat dibuat aturan-aturan logika konsisten yang dapat 
menerangkan tentang titik, garis lurus, dan bentuk-bentuk sederhana. Descrates 
rnemajukan gagasan bahwa alam raya ini seharusnya dapat diukur rnelalui tiga 
buah garis yang saling tegak lurus. Dengan tiga garis lurus ini lokasi baris apa saja 
dapat diketahui dengan tepat sebagai konsekuensinya semua benda dapat dilihat 
sebagai suatu susunan raksasa dari kubus-kubus yang kecil. 
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2.3 Garis Lurus dan Kurva 
Berdasarkan kesimpulan dari pandangan di atas, Newton dan Leibnitz 
menemukan kalkulus differensia1. Da1am ka1ku1us differensia1 semua bentuk 
lengkung atau kurva berubah menjadi lurus sehingga persamaan linier dapat 
digunakan untuh 1\urva. Leibnitz mengajukan gagasan bahwa semua kurva terdin 
dari segmen-segmen garis lurus yang kecil tidak berhingga yang disebut sebagai 
--garis-g.aris tangen atau differensia1". Jika sisi suatu kurva diperbesar semakin 
terlihat sebagai garis lurus. 
Kalkulus memberikan suatu limif untuk proses pembesaran ini yaitu kurva 
akan menyerupai garis 1urus pada pembesaran yang tak terhingga. Hingga saat ini 
semua orang menggunak.an teknjk differensiasi dan kebalikannya yaitu integrasi 
untuk merumuskan dan memahami kejadian alam. Walaupun tidak diketahui 
apakah gagasan Liebnitz itu benar, semua orang tetap bersandar dan percaya 
bahwa sebuah kurva tidak lebih dan tidak bukan terdiri dari sejumlah tak 
berhingga segmen-segmen garis lurus. 
Waclaw Sierpinski matematikawan Polandia membuat segi tiga sama sisi 
yang kemudian dibaginya menjadi empat belahan yang berukuran sama dan 
sebangun seperti yang ditunjukkan oleh gambar 2.la dan 2. lb. Dengan cara 
yang sama Sierpinski meneruskan pembagian tersebut untuk segitiga-segitiga lain 
yang lebih kecil hingga muncul bentuk seperti yang ditunjukkan oleh gambar 
2.1 d. Jika proses pembagian ini dilanjutkan hingga tak terhingga, sulit kiranya 
membayangkan bentuk detailnya. Yang jelas kalau salah satu bagian yang gelap 
diambi1 dan segitiga diperbesar mendekati tak berhingga akan didapatkan bentuk 
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seperti bentuk keseluruhannya. Segitiga sierpinski ini merupakan pra-fraktal yang 
pertama. 
(a) (b) 
h A~ bAC~ 
(c ) (d) 
Gambar 2. 1 Segitiga Sierpinski 
Cara lain untuk membuat segitiga Sierpinski adalah dengan mu1a-mu1a 
membuat segitiga yang berisi, kemudian segitiga itu dilubangi tengah-tengahnya 
dan ketiga bagian sudut-sudutnya dengan segitiga yang berukuran lebih kecil. 
Selanjutnya proses pelubangan yang sama untuk setiap sisa segitiga yang masih 
berisi diu1angi terus hingga jumlah yang tak berhingga. Sierpinski 
mempertanyakan apakah luas yang ditutupi oleh bentuk tersebut adalah nol atau 
tidak ? lnilah teka-teki yang membingungkan Sierpinski yang mirip dengan 
ketidakpastian Leibnitz akan gagasannya tentang kurva yang menjadi garis lurus 
pada perbesaran mendekati tak terhingga. 
Dalam setiap langkah hanya )<; dari .luas daerah berisi saja yang diambil, 
dan ;X bagian sisanya atau sebagian besar darinya masih berisi. Berapapun 
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banyaknya proses pelubangan yang dilakukan maka akan tetap diperoleh luas 
daerah berisi yang lebih besar dari luas yang diambil setiap kalinya. Jadi luas 
bentuk ini tidak pemah mencapai noL Namun sesuai dengan aksioma Euclid 
bahwa garis matematis adalah garis yang tidak memiliki ketebalan maka luas 
daerah tersebut adalah no!. 
J.- Definisi fraktal. Fraktal dapat didefinisikan sebagai suatu kurva. Dengan 
fraktal dapat dibuat suatu gambar yang dapat membesar tak terbatas yang 
dihasilkan dari hanya sekumpulan kecil instruksi atau persamaan dan data. Pacta 
gam bar fraktal , semakin di zoom ( diperbesar) suatu titik atau area dalam gambar 
tersebut semakin detail gambar yang akan diperoleh. 
'; Prinsip ilmu fraktal. Ada dua prinsip yang paling penting di dalam frakta1 , 
dimana prinsip kedua hanya memperbagus/memperbaiki yang pertama. 
- Dalam sistem-sistem alamiah , struktur dari keseluruhan sistem sering 
tercennin di dalam setiap bagiannya. 
- Suatu sistem akan tampil sebagai sistem yang self-similarity bilamana 
pada banyak tingkatan skalanya bekerja gaya-gaya yang sama. 
Dari prinsip diatas dapat dikatakan bahwa kunci dalam memodelkan sistem fraktal 
adalah menemukan gaya-gaya yang sekaligus bekerja pada banyak tingkatan. 
'; Self Similarity. Apabila dua bangun geometri memiliki sifat yang dapat 
diperoleh dari yang lain dengan skala dan ketentuan tertentu maka bangun 
tersebut memiliki sifat se{f's imilarity. 
Dasar dari penggambaran fraktal adalah dibuat secara rekursif dengan 
mengganti gambar yang sama tetapi berukuran lebih kcciL Keadaan ini disebut 
self-similarity dalam bentuk , yang berarti bahwa tiap-tiap bagian dari gambar 
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tersebut apabila diperbesar tetapi akan mempunyai bentuk yang sama, yaitu 
mempunyai bentuk keseluruhan dan bila gambar hasil pembesaran tersebut 
diambil sebagian keen dan diperbesar maka bentuk seperti keseluruhan1ah yang 
muncul. 
2.4 Dimensi Fraktal 
Abad XX telah membawa pemikiran manusia pada kebutuhan yang sangat 
akan suatu cara barn dalam pengukuran ruang dan dimensi . Dua orang 
matematikawan , Felix Hausdorff dan Abram S. Besicovitch telah mendefinisikan 
ulang dimensi itu sendiri . Setiap bentuk, oleh karena tradisi yang dilandasi oleh 
gagasan decrates memiliki dimensi misalnya 0 (titik), 1 (garis lurus dan kurva), 2 
(bidang), atau 3 (ruang). Secara teoritis dimensi ini telah diperluas menjadi 
dimensi-dimensi yang lebih tinggi sehingga sulit untuk dibayangkan dengan 
memperluas karya Hausdorff, Besicovitch memajukan gagasan bahwa sP-buah 
bentuk sebenarnya dapat memiliki dimensi pecahan seperti 1,5 atau 2,3. Dimensi 
pecahan ini dapat dihitung dengan tepat berdasarkan pengukuran dari sebuah 
kurva. Dengan demikian tingkah laku ganjil dari suatu kurva yang lebih kompleks 
dapat dijelaskan. Dimensi pecahan ini dapat dihitung dengan tepat berdasarkan 
pengukuran dari sebuah kurva. Dimensi HausdorillBesicovitch didefinisikan 
sebagai nisbah dari logartma jumlah saliinan dan ukuran dari bentuk benih 
terhadap setap salinan. 
Dalam penggambaran geometri fraktal , dapat dimulai dengan sebuah benih 
seperti pada gambar 2.2 yaitu gambar geometri sederhana yang terdiri dari 
sejumlah segmen garis yang lain saling dihubungkan, misal sebuah segi tiga, 
bujur sangkar, atau sebuah garis lurus saJa sebagai inisiator lalu ditetapkan 
sebuah generator. Generator adalah runtutan segmen garis untuk menggantikan 
setiap segmen garis dari benih. Generator terdiri dari K segmen garis masing-
masing dengan panjang dimana M adalah faktor pergandaan dari segmen garis 
yang diulang dan N sebagai jumlah iterasi . Generator ada1ah sama panjangnya 
dengan segmen yang diganti. Proses perganian ini diulang sampai waktu yang tak 
terhingga , masing-rnasing waktu disetiap waktunya mengganti tiap segmen gar:is 
dari kurva pada tingkatan sebelumnya. Dengan demikian dimensi Hausdorff-
Besicovitch sebagai akibat dari kurva fraktal dapat dirumuskan sebagai ber:ikut : 
D = logK 
logM (2.1) 
Sebagai contoh, gar:is pantai Koch. Dimensi gans pantai Koch karena 
ada 4 salinan (4 segmen garis) dan setiap salinan rnerniliki faktor 
penggandaan 1h kali ukuran awa1 (bhat gambar 2.3), maka menurut definisi 
ini, dirnensi garis pantai Koch adalah D = log (4) I log (3) = 1,2618. 
Jika ada dua bentuk yang rnerniliki dirnensi pecahan yang berbeda, 
rnisalnya 1,26 dan 1,48 tidak dapat dikatakan bahwa bentuk yang pertarna 
memi1iki panjang tak berhingga yang 1ebih panjang atau mengisi luasan yang 
lebih kecil tak berhingga lebih banyak dari yang kedua. Sekarang yang dapat 
dikatakan adalah bahwasanya dimensi bentuk itu, lebih dekat dengan dimensi dua. 
Dalam kenyataannya, penggunaan gagasan dirnensi pecahan telah 
me1angkah lebih jauh dar:i apa yang dibayangkan, karena a1am berlimpah da1am 
benhtk-bentuk swa-reflektif seperti garis pantai, rnaka kebanyakan dari alam dapat 
dicirikan dengan indeks yang baru ini . Ciri dari sebuah bentuk dapat dilihat dari 
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dimensinya saJa. Garis pantai pulau Sulawesi yang kasar memiliki dimensi 
pecahan yang lebih besar dari pada garis pantai pulau Bali yang halus. Gumpalan 
awan rnengisi ruang lebih banyak dari kabut tipis dan bangunan indah seperti 
candi borobudur di magelang memiliki dimensi pecahan yang lebih besar dari 
pada pencakar langit di Jakarta. 
Gambar 2.2 Kurva Koch 
Istilah dimensi pecahan kemudian oleh Mandelbrot diganti menjadi 
"dirnensi fraktal" . Dirnensi ini jauh lebih penting artinya bagi maternatikawan 
karena mereka dapat mengukur keseluruhan bentuk-bentuk dalam jagad raya , 
yang sebenamya tidak dapat diukur. 
2.5 Transformasi Affine dan Iterated Function System (IFS) 
Pada fungsi matematika, operasi transformasi atau operasi pemetaan, 
misalnya p = f( q) rnenyatakan bahwa domain q dipetakan ke p oleh fungsi f 
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Dalam frakta1 , variabel q mewaki1i suatu bentuk atau himpunan titik-titik yang 
akan ditransfonnasikan, sedangkan p menyatakan bentuk yang tercipta akibat 
operasi fungsi f terhadap q. Dalam Iterated Function System (IFS), fungsi 
transformasi awal diberikan suatu bentuk pertama yang disebut benih, kemudian 
bentuk basil transfonnasinya diumpanbalikkan ke fungsi yang sama. Proses 
pengumpanbalikkan ini dilakukan secara terus menerus. Jika fungsi yang 
diiterasikan memiliki attractor maka pada hasil akhirnya adalah berupa bentuk 
fral---ral. 
Transformasi yang digunakan untuk membangkitkan bentuk-bentuk fraktal 
seperti segitiga Sierpinski dan garis pantai Koch merupakan suatu transforrnasi 
yang disebut sebagai transfonnasi affine. Transfonnasi affine adalah suatu 
transforrnasi hnier yang terdiri dari tiga operasi dasar yaitu penyekalan (Scaling), 
pemutaran (rotation), dan translasi (translation). Transformasi dinamakan affine 
karena terdapat a:finitas visucl dan struktural antara bentuk lama dan bentk barn. 
Misalnya, segitiga tetaplah segitiga meskipn dirotasikan, dikecilkan ataupun 
ditrans1asikan. 
2.6 .Matriks Transformasi 
Transfonnasi titik-titik dalam suatu bidang dapat dinyatakan dengan suatu 
perkalian matriks transformasi T (2 x 2 ), dan vektor V ( 1 x 2 ) yang mewakili 
koordinat titik tersebut, yaitu : 
T = J a db] Lc 
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misalkan sebuah titik asal (x 1,y1) ditransfonnasikan ke sebuah titik baru (x2,y2) 
dengan operasi matriks sebagai berikut: 
(2 .2) 
jadi untuk sebarang titik (x,y) setelah ditransformasikan oleh matriks T akan 
menjadi : 
lx'l lx] l CL\ + byl 
w =I I= rl =I I 
LiJ LY Lex + dy J 
(2 .3) 
)'-- Pergeseran. Sebarang titik pada bidang xoy dapat digeser ke sebarang posisi 
dengan menambahkan besaran pda arab sumbu x dan y. 
Q = Pl + T (2.4) 
Sehingga diperoleh hasil pergeseran 
(Qx, Qv )= (P, + Tx,~v + ~v ) (2.5) 
dengan 
P : posisi titik asal 
Q : posisi titik setelah digeser 
I : matriks identitas 
T : besar pergeseran dengan arah x dan y 
dalam matriks dinyatakan 
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jx:] = [x+ move _x] 
LY y + move _J' (2.6) 
,. Penyekalaan. Penyekalaan adalah proses untuk memperbesar atau 
memperkecil gambar, penyekalaan dapat dilaksanakan ke arab sumbu x saja, y 
ataupun ke arah kedua sumbunya. Penyekalaan sendiri dibentuk oleh matriks 
diagonal , karena 
(2 .7) 
sehingga elemen diagonal matriks dapat digunakan untuk melakukan penyekalaan 
pada arah sumbu koordinat. Misa1nya titik-titik dapat direnggangkan dalam arah 
surnbu x dengan faktor 2 ( x stretch) melalui perkalian dengan rnatriks 
Untuk rnengerutkan titik-titik dalarn arah sumbu y dengan faktor 1/s (y 
shrink), kahkan dengan matriks 
[
1 0 ] s· -
0 0,2 
Penyekalaan dengan faktor k yang sarna dalam arab x,y (pengecilan atau 
pembesaran) dapat dikahkan dengan matriks 
(2.8) 
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Jadi transfonnasi penyekalaan terdiri dari perenggangan dalam arah x (x 
stretch), y (y shrink) dan pengerutan dalam arah x (x stretch), y ( y shrink) serta 
pengecilan atau pembesaran. 
-,.. Rotasi. Titik-titik: dari sebuah bentuk dapat dirotasikan berlawanan arah 
jarum jam sebagai sudut positif dengan mengahkannya dengan rnatriks . Rotasi 
terhadap surnbu-x dapat dijabarkan seperti pada garnbar 2.3 
r 
I 
/II 
~.~~~------~----~~ X 
Gambar 2.3 Rotasi terhadap sb-x 
dengan : 
I : Titik awal (sebelum dirotasi) 
11 : Hasil rotasi terhadap surnbu-x 
e : Rotasi pacta komponen X 
r : Mensk:ala kornponen x 
sudut trigonometri : X = f COS 8 :;: COS 8 
y = r sin e ;::::; sin e 
jika titik-titik pacta gambar 2.3 dirotasikan terhadap surnbu-x [1,0] maka 
berdasarkan persarnaan (2.3) dipero1eh persamaan (2.9). 
Tv 
l 
= [ u b l [ I l = [ u ] = [ cos () ] 
c d J 0 J c sin e 
(2 .9) 
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Sedangkan rotasi terhadap sum bu-y dapat digambarkan sebagai berikut : 
y 
II 
X 
Gambar 2.4 Rotasi terhadap sb-y 
dengan : 
: Titik awal (sebelum dirotasi) 
II : Hasil rotasi terhadap sumbu-y 
<!> : Rotasi pada komponen y 
s : Menskala komponen y (faktor skala vertikal) 
Sudut Trigonometri : x = - s sin <!> ~ - sin <!> 
y = s cos <!> ~ cos <!> 
jika titik-titik pada gam bar 2.4 dirotasikan terhadap sumbu-x [0,1] maka 
berdasarkan persamaan (2.3) diperoleh: 
b][O] = [b] =[-sin¢] 
d 1 d cos rjJ 
(2 .1 0) 
dari persamaan (2. 9) dan (2. 1 0) diperoleh persamaan (2.11) untuk operasi Rotasi 
pada interpolasi fraktal. 
[
ac b l = I cos f) - sin rjJ l 
d J L sin f) cos rjJ J 
(2.11) 
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2.7 Transformasi Affine 
Transformasi yang digunakan untuk mengukur segitiga sierpinski dan 
bentuk fraktal yang lain adalah transformasi affine yaitu transformasi linier yang 
terdiri dari tiga operasi yaitu penyekalaan (scaling), rotasi dan translasi . Bentuk 
umum dari transformasi affine adalah sebagai berikut : 
(2 .10) 
2.8 lterated Function System (IFS) 
Sistem yang mengiterasikan himpunan atau set transformasi affine 
kontraktif seperti diatas dinamakan iterated function system (IFS), sedangkan 
bilangan-bilangan a,b,c,d,e,f disebut sandi IFS (IFS code).Teknik pembentukan 
fraktal dengan IFS dipelipori oleh Bamsley dkk. Pencarian set transformasi affine 
dari bentuk geometri fraktal dapat dilakukan dengan metode langsung maupun 
tidak langsung yaitu melalui penyelesaian n bilangan anu. Metode langsung 
biasanya ctigunakan untuk bentuk geometri yang sederhana seperti segitiga 
sierpinski dan garis pantai koch. 
Dengan metode langsung, set transformasi affine untuk segitiga sierpinski 
dapat diperoleh secara mudah yaitu dengan mula-mula membuat segitiga sama 
sisi dengan panjang sisi sama dengan 1 (lihat gambar 2.1 ). transformasi affine 
pertama, kedua dan ketiga memiliki kesamaan yaitu mula-mula harus 
memperkecil benih dengan faktor 0.5. ketiga transformasi at11.ne tersebut hanya 
berbeda pada pemindahan segitiga basil pengecilan keposisi yang tepat. 
Transformasi pertama tidak perlu melakukan translasi apapun. Jadi e=f=O. 
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transfonnasi kedua harus melakukan translasi arah mendatar sejauh 0_5 _ Jadi 
e=0_5 dan f=O_ transfonnasi ketiga perlu melakukan translasi sejauh 0.5 dalam 
arah vertikaL Jad1 e=O dan f=0.5 ( jika panjang sisi dari benib adalah N satua 
panjang maka setiap e dan f harus dikalikan dengan N)_ set lengkap transformasi 
affine kontraktif untuk segitiga sierpinski dapat dituliskan sebagai berikut : 
r,[ x1l ~ [0,5 
x2J 0 o~s][;~H~J 
T2[ x,l ~ ro,s 
x2J L 0 
0 l[x1 H05] 
0,5 J x2 0 
7f'] ~ [0,5 
xz 0 
o I x, 1 [ o J 0,5 x2 J + 0.5 
Agar lebih mudah, notasi diatas dapat dituliskan secara lebih singkat 
dalam bentuk sandi lFS seperti yang diperlihatkan pada tabel 2_1_ 
Tabel 2.1 _ lFS code untuk fraktal segitiga sierpjnski. 
I T a b I c d I e I f ! I I I 
I 1 0,5 0 I 0 0,5 0 
I 0 I 
I 
I I ! 
2 0,5 0 I 0 0,5 I 0.5 
i 0 ! 
I I ! 
3 0,5 0 0 0,5 I 0 i 0.5 ! i I 
' 
2.9 Interpolasi Fraktal 
Dalam suatu percobaan atau pengamatan biasanya diukur dan dicatat nilai-
nilai atau data dari suatu fungsi nyata f(x) sebagai fungsi dari Yariabel nyata x. 
dalam percobaan fisika, misalnya f(x) bisa menyatakan tegangan sebagai fungsi 
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waktu, atau pengamatan bursa saham f(x) bisa menyatakan harga indeks saham 
gabungan sebagai fungsi dari waktu. Untuk mendapat gambaran yang lebih jelas 
biasanya terlebih dahulu diplot titik-titik data pada kertas grafik. Kemudian grafik 
data dianalisis secara geometri . Misalnya dengan menarik sebuah garis lurus yang 
dianggap merupakan pendekatan atau interpolasi yang teibaik grafik tersebut, atau 
membentuk sebuah polinomial dengan derajat yang terendah yang paling mungkin 
sedemikian hingga grafik polinomial tersebut merupakan grafik yang paling 
sesuai dengan grafik data dalam selang [xo,xN]. selain polinomial, sering juga 
digunakan kombinasi linier dari beberapa fungsi elementer seperti misalnya f(x) = 
1 + 3x+x2+sinx+ ..[; . Tujuan dari proses ini semua sama yaitu untuk mewakili 
titik-titik data yang dilihat sebagai himpunan bagian dari sebuah bidang dengan 
entitas geometri yaitu dalam bentuk rumus sederhana sehingga dapat dengan 
mudah dianalisis dan dikomunikasikan kepada orang lain. 
Metode interpolasi tradisional memiliki kekurangan yaitu tidak dapat 
membuat polinomial pencocok yang paling sesuai dalam kasus dimana data 
percobaan sangatlah kasar, seperti misalnya temperatur semburan mesin jet 
sebagai fungsi dari waktu, tegangan listrik pada sebuah titik dalam otak manusia 
yang dibaca oleh electroencephalograph, data seismik yang diperoleh dari 
seismograf, harga indeks bursa efek dalam suatu kurun waktu, data temperatur 
bumi sebagai fungsi waktu dan lain sebagainya. Tidak demikian halnya dengan 
interpolasi fraktal, fungsi-fungsi interpolasi fraktal dapat melakukannya dengan 
baik dalam pengertian matrik Hausdorff. Selain dari pada itu dapat dipastikan 
bahwa dimensi fraktal dari grafik fungsi interpolasi fraktal sesuai dengan dimensi 
fraktal dari grafik data percobaan dalam suatu jangkauan skala yang sesuai. 
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Seperti halnya fungsi-fungsi elementer, fungsi-fungsi interpo1asi frakta1 juga 
memiliki karakter geometris yaitu dapat diwakili secara ringkas oleh rumus-rumus 
dan dapat dihitung dengan cepat. Perbedaan utama tedetak dari karakter 
fraktalnya. Misalnya grafik memiliki dimensi fraktal yang bukan bilangan bulat. 
Jadi fungsi-fungsi interpolasi fraktal memberikan metode baru dalam pencocokan 
data percobaan 
Selain beberapa kelebihan diatas, grafik dari fungsi interpolasi fraktal 
dapat pula dipergunakan untuk mendekatkan komponen-komponen citra seperti 
profil pegunungan, awan, stalaktif yang menggantung dalam gua, garis horison 
diatas sawah, garis pantai dan lain-lain. Dengan fungsi-fungsi interpolasi frakta1 
komponen-komponen citra tidak lagi diperlakukan sebagai kumpulan objek-objek 
terpisah seperti pegunungan, awan,garis pantai, melainkan dimodelkan sebagai 
satu kesatuan sistem yang saling berhubungan satu sama lain. Komponen-
komponen citra seperti ini dapat digambarkan dengan baik oleh fungsi-fungsi 
interpolasi frak.1:al , suatu hal yang tidak dapat dilakukan oleh fungsi-fungsi 
elementer atau fungsi-fungsi grafik Euc1edian. 
BAB III 
APLIKASI METODE FRAIZTAL 
P ADA CITRA GARIS 
BABIII 
APLII(A.SI METODE FRAKTAL PADA CITRA GARIS 
Benhik-bentuk geometri euclidean, trigonometri, dan kalkulus telah 
diajarkan elah dikenal seama di sekolah. Hal ini menyebabkan ketika memodelkan 
bentuk-benruk yang dilihat, selalu terpola pada benruk-enruk seperti garis lurus, 
lingkaran, parabola maupun kurva sederhana lainnya. Sebagai akibatnya, banyak 
terlihat rancangan bentujk-bentuk gedung, fungsi-fungsi dalam software grafik 
unruk menggambar titik, garis, kurva, poligon maupun lingkaran merupan bagian 
dari perujudan pola piker tersebut. Termasuk didalamnya adalah metode 
interpolasi tradisional yang biasa digunakan unruk menganalisis data yang 
dikumpulkan dari suatu pengamatan. Interpolasi tradisional dibuat berdasarkan 
fungs-fungsi elementer seperti sinus, cosmus dan polynomial yang berakar dari 
geometri euclidean. Demikian halnya pada perolehan benruk citra garis 
Pada kasus seperti di atas, dengan menggunakan fungsi-fungsi pada 
interpolasi fraktal , dapat dipergunakan unhik mendekatkan profil komponen-
komponen citr'l. 
3.1 Analisis M~tematis Interpolasi Fraktal 
Dalam Tugas Akhir ini untuk memperoleh perbaikan citra garis digunakan 
metode interpo}asi fraktal. Interpolasi ini memerlukan tiga operasi dasar geometri, 
yairu: peyekalaan, rotasi dan traP-slasi. Adapun gabungan dari operasi penyekalaan 
dan rotasi dapat dituliskan sebagai berikut : 
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TsR =r 
dengan : T sR: Transformasi gabungan 
T s : Transformasi Scalling 
T R : Transformasi rotasi 
TsR 0 lJ[cos () - sin ¢] 
k, sin () cos ¢ 
lr k, cos e - k, sin ¢] k , sin () k 2 cos ¢ (3.1) 
dari persamaan (2.3) maka persamaan (3.1) dapat dituliskan sebagai berikut : 
[x:] = [k, c~s () y k , Sill() 
(3.2) 
berdasarka defip.isi bahwa transformasi affine merupakan transformasi linier yang 
terdiri dari tiga operasi yaitu penyekalaan, rotasi dan translasi, maka dari 
persamaan (2.6) dan (3.2) diperoleh persamaan sebagai berikut : 
[x'.] = r[x +move_ x] y y+move_y (3.3) 
jika diambil e = move_x dan f = move_y rnaka persamaan (3.3) menjadi : 
dengan: 
a= r co~ e 
b =- s sin~ 
c = r sine 
d = s cos <I> 
e = pergeseran ke arah x 
d = pergeseran ke arah y 
23 
(3.4) 
Dengan diketahuinya persamaan transormasi afine, sehingga fungsi interpolasi 
fraktal untuk perbaikan citra garis berdasarkan persamaan (3.4) dengan rotasi 
terhadap sumbu-y tidak disertakan, dapat dituliskan sebagai berikut: 
a= rcos e 
b = - s sin ~ = - s sin 0 = 0 
c = r sine 
d = s cos 0 = s . 1 = s (faktor skala vertikal) 
Sehingga persarnaan (3.4) menjadi: 
dengan: 
I= 1,2,;3, ..... N 
N = (n,-1); n adalahjumlah data. 
(3.5) 
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Jika misalnya diberikan tiga titik data (x0 Yo), (x1 y 1 )dan (x2 yJ maka 
diperlukan N= 3-1 = 2 transformasi affine untuk menginterpolasikan titik-titik 
data tersebut. Seperti terlukiskan dalam gambar 3.1. 
Gambar 3. I nustrasi Interpolasi Fraktal pada citragaris 
Elemen-elemen transformasi a1, c1, d1, e1 dan f1 harus dicari dari titik-titik 
data yang diberikan. Karena transformasi di atas dibatasi oleh data sesuai dengan 
persamaan: 
[X0] _ [xi-I] [x_,·l_ [X;] T - dan T J-I I Yo Yi-1 Ys Y; (3.6) 
maka diperoleh persamaan-persamaan sebagai berikut : 
c;xo + di)lo + f = Yi-1. 
C·X"\' + ,\J. r + f =y · 1-' l 1./ H l I. (3.7) 
Dari persamaan (3 . 7) terdapat 4 persamaan linier dengan 5 bilangan anu a,c,d,e 
dan f. Jadi dalam setiap transformasi terdapat sebuah parameter yang nilainya 
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dapat diubah-ubah sesuai dengan keinginan. Dengan memilih d sebagai 
parameter bebas dan keempat persamaan tersebut dipecahkan maka akan 
diperoleh persamaan (3.8) 
e = (x_,.xi-J - x0 x;) 
' (x,- xo) 
J; = (xxY;-J - xoyJ-J(xvYo -XoY.J 
(x,. - x0 ) 
(3.8) 
Ada dua alasan mengapa di dipilih sebagai parameter bebas. Pertama, transformasi 
Ti adalah transformasi shear. Transformasi ini akan memetakan garis-gari:; yang 
sejajar dengan sumbu-y kepada garis-garis yang juga sejajar dengan sumbu-y. 
nisbah panjang. Dengan T;[L}/L = d; disebut juga dengan faktor penyekalaan 
vertical dari transformasi Ti. Jadi dengan memilih d; sebagai parameter bebas, 
untuk setiap interval diantara dua titik data. Di sini fraktal dapat dinyatakan 
sebagai faktor penyekalaan vertikal untuk kurva interpolasi fraktal. Fraktol 
penyekalaan vertikal menentukan kekasaran relatif dari bagian tertentu tertentu 
dari kurva interpolasi dibandingkan dengan hagan yang lain. Mmisalnya, jika 
interval pertama memiliki faktor penyekalaan 0.5 dan interval-interval lainnya 
adalah 0.2, maka bagian paling kiri dari kurva interpolasi akan lebih tinggi dan 
lebih kasar dari bagian yang lainnya. Faktor penyekalaan negatif seperti -0.3 
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akan membuat bagian kurva dengan faktor ini akan terbalik. Faktor penyekalaan 
harus berada di an tara -1 dan 1 ( -1 <di< 1 , dengan i = 1 ,2,3, .. .. N). 
Alasan kedua adalah jika titik-titik interpolasi mempunyai interval yang sama dan 
dengan mengambil asumsi bahwa; 
\" 
L]d;/ > I (3 .9) 
i=l 
maka dapat dibuktikan bahwa antara di dengan dimensi fraktal D dari grafik 
interpolasi fraktal (atlractor !FS) terdapat hubungan : 
N Ild,! > NLJ-1 (3.10) 
i= l 
Jadi dengan mengatur di dapat ditentukan dimensi fraktal dari grafik fungsi-fungsi 
interpolasi frak-tal antara 1 sampai dengan mendekati 2 (1 <D<2). 
3.2 Fraktalisasi Garis Citra 
Fraktal yang paling sederhana dibentuk dengan fraktalisasi ifraktalizing) 
sebuah garis. Pada setiap langkah, suatu penggal garis digantikan dengan dua 
garis lain yang dibentuk secara acak. Gambar 3.1 menunjukkan contoh proses 
fraktalisasi sebuah garis, garis X, yang mempunyai titik-titik ujung p dan q. 
Penggal garis tersebut diganti dengan penggal garis dari p ke r, dan dari r ke q. 
Untuk fraktal kurva, titik r dipilih secara acak pada suatu garis Y yang tegak 
lurus terhadap X Sehingga koordinat titik r dapat ditentukan sebagai 
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p y 
Gambar 3 2 Penentuan lengan pada rraktalisasi garis 
3.3 Aplikasi Metode fnterpolasi Fraktal pada Perbaikan Citra Garis 
Dalam penerapan metode interpolasi fraktal, faktor yang perlu 
diperhatikan adalah pengambilan titik data. Titik data ini adalah bempa titik 
koordinat piksel citra terhadap monitor. 
CITRA PC3 25 AGUSTUS 1999 
6"LS 
7"L.S 
B"LS 
Gambar 3.3 
Data Citra (LAPAN Cijantung Jakarta Selatan-Indonesia) 
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~ Pengambil~n Data. Titik data diambil dengan memasukkan/membuka 
berkas citra pada gambar 3.3 ke dalam program aplikasi paint yang tersedia pada 
operating system windows. Setelah itu, dngan mimilih show grid pada menu view 
maka citra akan terbagi menjadi kotak-kotak, yang akan membaginya berdasarkan 
piksel masing-masing citra. Dengan mengarahkan mouse pada piksel yang 
diinginkan maka akan terlihat koordinat piksel tersebut. Seperti terlihat pada 
gambar 3.4 
w 
f.ll t gdit ~ew jmage £olors .t!tlp 
...... 1'1 
... ... ":. 
•:f J: • I 
~ I J \S 
~· • ... -~ 't .. 
: . :. 
....... .. - .. I ...,. • •._ 
.:-
.. 
,. -="1. J 
... · •. ". r· :.._ . 
! 
> 
__ ;J'_- .... ... .. -
': 
·,...-· ·,... IrE"'_, 
·~ : L :·-~ 
. ..: . ~ 
•. .. ·"' !. .. .. 
.a-
s:-
\ :. .. --1:::-:i-· . . ..... ,. ·- - .: 
¥1 • ·=. ':.·.. J = i - : 
·' •• • ... ........... _., ·.= .-:. - r 
. 
• :l 
... 
.. . ·-. T . z .....;:!; __ - • 
i:. ._.................. ~ : • --
.· -..::: · .. ··--··: a "-.:. i 
·...-· r .. .... J .-· · .. · ! ...... -.. ~, L• ~ •" •• !- . ':. ,.. s: ! - .... , ... 
r • I r-- i -. -..;.. i.,. :. .,.. .. 
i ·... • . . i ) ... 
i · .. . ! . 
•" d. I ~ .,..t' '•,..,. 
• I' 1..1! I- .. , • J • -~1 ••-... I,.,_ .. C. 
"" ..., "' ..... ~· .... :, ... -: ~ ,.,:;. ,..-.; :. .
• ··-• ./ ., to· •. ••• t 
•. r-1 'fl' ··-- ••• 
.-
r.•r rrr• r r 
,- rrrrrr rrrrrrr 
... 
. · .. 
For Help, cllcl< Help Topics on til~ Help Menu. 337, 132 
--. 
. 
·: 
- 1 ...... • -
•• ""="'£ :~ 
z. 
koordinat piksel van~ diin~nkan 
Gambar 3.4 Teknik pengambilan data koordinat 
J 
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Apabila titik-titik data pada tabel 3.1 dikurvakan maka akan terbentuk kurva 
seperti pada gam bar 3. 5 
2so I 
200 +1--------+---~--~---4----+---4----
1 
100 
0 +. --------4----+----~--~--~----+---~ 
0 50 1 00 150 200 250 300 350 400 
Gambar 3.5 Kurva titik data citra garis 
BAB IV 
PEMBAHASAN DAN HASIL 
BABIV 
PEMBAHASAN DAN HASIL 
4.1 Sistern Forp~at Berkas Data 
Format berkas data untuk menjalankan program perbaikan citra ini adalah 
FIP, fractal interpolation program. Berkas ini dapat diciptakan dengan editor 
DOS, notepad ataupun editor lainnya yang dapat menghasilkan file ASCII. Nama 
fiel data boleh diberi nama apa saja. Namun nama penuh dan ekstensinya harus 
diperikan lengkap ketika diminta oleh program. 
Adapun format datanya adalah sebagai berikut : 
.., jumlah titik data .) 
... 
0.5 0.3 ... jarak antar kisi vertikal 
jarak antar kisi horizontal 
1 6 0.5 ... Xo,yo dan faktor skala d1 
3 9 0.3 ... x 1,y1 dan faktor skala d2 
7 13 0.7 ... X2,Y2 dan faktor skala d3 
keterangan : 
)o> Tanda panah serta keterangan sesudahnya tidak diperlukan, di stm 
diberik£\n hanya untuk penjelasan saja 
);;> Bilangan pertama (jumlah titik data) harus ditempatkan pada baris pertama 
dari berkas data 
);;> Faktor venyekalaan vertikal yang terakhir tidak mengandung arti apapun 
karena tidak ada interval setelah titik terakhir. Tetapi sebuah angka 
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sembarapg harus dituliskan di sana karena program harus membaca 3 buah 
bilangan untuk setiap baris data 
4.2 Algoritma :Program Perbaikan Citra Garis 
Untuk memperoleh citra garis yang diinginkan, maka titik-titik data yang 
ada dimasukkan ke dalam program untuk dilakukan proses interpolasi. Adapun 
algoritma pemrosesannya adalah sebagai berikut; 
FLOW CHART FUNGSI UTAMA 
(MAIN) 
INISIALISASI PARAMETER 
ITERATED FUNCTION SYSTEM 
HITUNG DIMENSI FRAKTAL 
Gambar 4.1 Diagram alir Fungsi utruna program 
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Langkah pertama program akan menginisialisasi parameter yang diprlukan 
dalam program, selanjutnya akan memasukkan data dengan masukan data berupa 
file berekstensi FIP dan dimensi fraktal yang diinginkan. Setelah data terbaca 
program maka akan menghitung kode iterated function system (IFS) yang 
merupakan proses iterasi dari fungsi transformasi. Proses IFS ini akan 
menghasilkan data nwnerik nilai-nilai a, c, e, f dan d yang akan digunakan untuk 
proses interpolasisperti terlihat pada gambar 4.2. Selanjutnya hasil numerik 
proses transformasi terse but dicetak. Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1 
HASIL I TERAS I FUNCTIOn SYSTEM 
Iter X 0 c\ c e £' d l 
01 34.08 127 .83 0 .028 0.819 33 .33 123 .2 0.025 
02 40.00 130.00 0.020 0.019 39.33 126.2 0.025 
fFl 4h.AA 1.3:=! .AA A.A19 8 .13A3 45.67 1?9.77 13 A2S 
131 19.88 131.88 8.816 -8.881 48.44 127.99 8.825 
85 51 .88 127.88 8 .823 8 .886 53. 22 123.65 8 .825 
86 61. 88 126 .88 8 .816 8.813 68.44 122. 43 8 .825 
87 66 .88 127.88 8 .883 8.819 65. 89 123 .21 8 .825 
88 67 .88 138.88 8. 887 8.823 66 .78 126 .18 8 .825 
89 69 .88 134 .88 8.818 8.813 68 .67 138 .43 8 .825 
18 72.88 i35 .88 -8.883 8 .8Z3 7Z.i1 131. Hi 8.8Z5 
Gambar 4.2 Contoh basil proses iterasi 
Setelah nilai-nilai transformasi diperoleh, maka program akan menjadikan 
nilai tersebut menjadi titik-titik data yang saling berhubungan yang kemudian 
divisualisasikan dalam bentuk gambar kurva (gambar 4.3). Tahap terakhir adalah 
proses perhitungan dimensi fraktal kurva yang tercetak pada layar sehingga 
diperoleh dimensi berdasarkan keluaran grafik komputer.roleh selisih dengan 
dimensi masukan sehingga diketahui erromya. 
·-·-------------
Y (piksel) 
250 
2 0 0 -1-----------1-------1---·-· ---+-------+-----------f-----·-·- ·-·--·-----·----
150 -+----,------+--
100 ~ --1 +- ---,+--t-----------1------
50 -t-------f-------1- -1------------i-- -- ·- -·- f------------------) 
X (piksel) 
0 + I ----1---------- -- -· -----, 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 
Gambar 4.3 Citra garis yang telah mengalami interpolasi 
1.;.) 
~ 
* skala koordinat hanya untuk citra garis 
Y (piksel) sebelum interpolasi · 
**citra garis sesudah hanya sebagai pembanding 
250 
200 _.j__ ----
150 _.j II C II '- P."t: II II ._ _ li : 1 1 
100 -il-----#----1 sebehun 
59 _.j--~=t====l===~~===±==~~----~~~-
x (~iksel) 
0 ~-------4--------+-------~--------~------4--------+--------~------~ 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 
Gambar 4.4 perbandingan kurva dengan 75 titik data 
w 
VI 
,__. -- -y(piksel) 
170 T I I 
160 +-------++----++----------+--+------+----l---l--+-.<t--"--
150 + -------#- __ . _ tt I s~su,dah l---=~=-~· 
~-,.. 140 
.-./ 
'-........ _ ~ ·----· 
c~ ~ 130 • ---~­• 
I I I I 120 + -----~1 sebelum H I x (pi~sel) 
30 40 50 
* skala koordinat hanya untuk citra garis sebelum interpolasi 
* * citra garis sesudah hanya sebagai pembanding 
60 70 80 
Gamabar 4. 5 perbandingan kurva dengan 21 titik data data 
90 100 
w 
0\ 
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4.3 Analisa dan Pengujian Program 
Pada saat program dijalankan, akan diminta berkas data yang akan 
difraktalkan beserta dimensi frak'talnya. Dimensi ini diperlukan karena akan 
menentukan tingkat kekasaran citra yang akan dihasilkan. 
Dalam Aplikasi kasus perbaikan citra gans dipakai dimensi 
fraktal(Din)=1.14 dengan faktor penyekalaan vertikal (di)=0,5, sehingga diperoleh 
kurva perbaikan citra garis seperti terlihat pada gambar 4.4. Pada gambar 
tersebut terlihat hasil citra yang telah mengalami proses transformasi. Apabila kita 
bandingkan citra data awal (tanpa transformasi) akan terlihat perbedaan pada 
kontur yang terbentuk. Sekilas memang akan terlihat sama. Namun apabila 
gambar tersebut dilihat lebih seksama terlihat citra garis tersebut terlihat 
kekasarannya dibandingkan dengan citra awal sehingga kontumya tampak lebih 
kasar Yang dimaksud dengan lebih kasar pada hasil di sini adalah, dengan 
mengambil pengertian pada konsep geometri klasik yang dikenal selama ini, 
hanya dapat menggambarkan bentuk-bentuk segitiga, kotak, garis lengkung 
sedangkan pada bentuk-bentuk alam seperti awan, pohon, pegunungan, maupun 
garis pantai, belum dpat mendeskripsikannya (menggambarkannya). Sedangkan 
pada geometri fraktal, bentuk-bentuk alam tersebut dapat digambar mendekati 
bentuk aslinya. l3erdasarkan hal inilah bahwa kurvalcitra hasil interpolasi menjadi 
lebih kasar dibandingkan dengan bentuk sebelumnya. Hal ini akan bermanfaat 
untuk mengetahui perubahan gans pantai suatu kawasan. Sebagai 
perbandingannyfi dapat dilihat pada gambar 4.5 yang merupakan gabungan antara 
gambar 3.5 dengan 4.3. Dari gambar tersebut terlihat bahwa citra garis yang telah 
mengalami proses interpolasi memiliki kontur garis yang lebih kasar 
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dibandingakan citra gaRs sebelumnya. Untuk lebih jelas mengenai tingkat 
kekasarannya, dapat dilihat pada gambar 4.6. Citra garis ini menggunakan 21 titik 
data yang terbentang antara 1 l 0°-111 ,5° bujur timur. Setelah citra garis 
menga1ami proses interpolasi maka program akan menghitung dimensi dari citra 
garis yang ada pada layar monitor. Dimensi Fraktal output (Duut) sebagai berikut : 
Tabel 4 .1 Perhitungan dimensi fraktal untuk 75 titik data 
Perhitungan k~- Dimensi Fraktal 
1 1.128727 
2 1. 121995 
3 1.091930 
Tabel4 .2 Perhitungan dimensi ITaktal untuk 21 titik data 
Perhitungan ke- Dimensi Fraktal 
1 1.082567 
2 1.058802 
3 1.097657 
Perhitungan dimensi dilakukan berulang karena pada proses perhitungan dimensi 
citra garis program mas-ih melakukan proses iterasi sehingga perlu dilakukan 
perhitungan sebanyak tiga kali .Dari ketiga hasil perhitungan diperoleh rata-rata 
dimensi keluaran (Dout). Dout ini akan menentukan besamya error citra yang 
terbentuk berdasarkan persamaan 4. 1 . 
I 
I 
I 
I 
! 
Frror = Din -Dour 
Prosentase error = error x 100 % 
Din 
Tabel -+ 3 Nilai error dimensi 
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(4.1) 
Jumlah data Dimensi Masukan Dimensi Keluaran Error(%) l i 
l 75 1,14 1.114217 2.56 I 
21 1,14 1.079676 5.29 I 
Pada tabel 4.3 diketahui bahwa pada jumlah titik yang lebih banyak maka nilai 
error dapat diminimalkan/diperkecil. Prosentase error ini mengandung pengertian 
bahwa dalam mentransformasikan titik-titk data masukan, dengan nilai dimensi 
yang diinginkan, namun program (komputer) hanya mampu mengiterasikan 
proses yang ad41 berkisar pada dimensi keluaran yang dihasilkan. Hal ini dapat 
terjadi karena program melakukan penyederhanaan desirnal terhadap nilai-nilai 
iterasi. 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Telah dilakukan kajian untuk mendapatkan hasil Perbaikan citra garis 
pantai menggunakan metode interpolasi fraktal dengan bantuan simulasi program. 
Dari kajian dan hasil~hasil yang telah diperoleh, maka dapat diambil kesirnpulan 
sebagai berikut : 
1. Dengan rnenggtumkan metode interpolasi frakt.al citra gans pantai 
memiliki kontur yang lebih kasar dibandingkan dengan citra sebelumnya. 
2. Fraktal dapat dengan mudah merepresentasikan citra garis suatu kawasan 
pada banyak level skala. 
3. Frak.'tal sering rnernberikan rnetode yang lebih sederhana dalam perekarnan 
citra dan data kompleks dibanding vector linier. 
4. Secara otornatis dapat menemukan suatu kurva fraktal yang selaras dengan 
suatu himpunan data (titik data, jumlah titik data, skala, faktor skala 
vertical dan dirnensi frak.-tal) 
5. Dengan dimensi masukan sebesar 1.14, hasil keluaran (output) program 
diperolep estimasi dimensi frak.'tal 1.114217 sehingga diperoleh nisbah 
kesalahan (error) sekitar 2,56% untuk 75 titik data dan untuk 21 titik data 
rnerniliki keluaran dirnensi sebesar 1,079676 dengan error 5,29%. 
6. Semakin banyakjurnlah titik data maka erronya akan semakin kecil 
7. Fraktal dapat digunakan untuk membangun model yang berguna dari 
sistem yang tidak dapat dilakukan dengan persamaan linier. 
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5.2 Saran 
Agar didapatkan hasil yang lebih maksimal, pada Pengembangan fraktal 
untuk perbaika? citra garis pantai dengan metode lnterpolasi Frak"1alyang secara 
prinsip dapat diterapkan pada objek lain untuk tujuan-tujuan tertentu, maka 
disarankan antara lain sebagai berikut : 
1. Dimungkinkannya metode ini dapat dipakai untuk menganallsis perbaikan ~-~ -- \ 
;, Cl'l I 
citra paqa suatu objek lain untuk mendapatkan hasil yang lebih alamiah. i ~ · 
i 
2. Dalam pengembangannya dimungkinkannya metode ini dipakai untuk bisa ; .\ 
mengetahui/mencari perbedaan garis pantai di suatu kawasan tertentu. 
3. Dimungkinkan untuk membuat Simulasi perangkat komputer yang 
didukunp oleh software dengan menggunakan bahasa pemrograman yang 
lain. 
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LAMPIR..o\N 2 Diagram alir proses dari Diagram alir utama 
FLOW CHART ITERATED FUNCTION SYSTEM 
START 
b, Sum, i, Ratio 
b = x[npoints- 1]- x[O] 
i=O 
sum+= fabs(skala[i]); 
NO 
ratio = pow(npoints - 1, dim - 1) I 
sum; 
NO 
I 
) skala[i] *.= ratio . 
I a[r] = (x[I + 1]-x[I]! b e[i] = (x[npoints- I J * x[i]- x[OJ * x[i + I]) I b '-------~~ c[i] = (y[i + l]- y[i ] - skala[i] (y[npoints- 1]- y[O])) 1 b 
tTiJ = (x[npoints- I] * y[i] -x[O] * y[i + I J -skala[1] * 
j (x[npoints - l] * y[O] -x[O] * y[npoints- 1])) I b I 
Cetak 
skala[ i],a[ i] ,e[ i] ,c[i], tTiJ 
END 
xx=x 
Count++ 
Xx=9999 
logct[n] = log(( double) count) 
logpix[n] = log( 1.0 I (double) 
nivPl<: 'l 
temp = lo~rpix[n] ­
logpix[n- I] 
slope[n] = (logctfn]-
logct[n- !]) / temp 
slope[n] 
END 
No 
LAMPIRAN 3. Listing Program 
I * INTEP...POLAS I . c 
* 
* Progr am i ni akan mencari kurva fraktal 
* berdasarkan sekumpulan data berkas ASCII 
*I 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include <math . h> 
#define MAIN 
#include "kepala.h " 
#define drawclr 1 
#define gridclr 4 
#define pointclr 4 
#define ESC 27 
#define NPOINTS 100 
data */ 
/* warna untuk membuat kurva */ 
/* warna untuk membua t k i si *I 
/* warna untuk mempuat titik */ 
/* jumlah maksimwm titik- tit i k 
float x[NPOINTS], y[NPOINTS] , /* data dari berkas masukan */ 
skala[NPOINTS], /* faktor skala y */ 
a[NPOINTS- 1], b, c[NPOINTS- 1] , /* kode IFS */ 
e[NPOINTS - 1], f[NPOINTS - 1] ; 
void hitungdimensi(void) ; 
void main () 
{ int vidmode, i, j,k; 
float x1, yl, x2, y2, 
skala_x, skala_y, 
maxx , maxy, minx, 
dim, sum, ratio, 
xgrid, ygrid; 
/* untuk menampilkan kurva */ 
* penskalaan layar tampilan */ 
miny, /* nilai max dan min x dan 
y */ 
/* untuk menghitung dimensi */ 
int xoffset, yoffset, yposisi , /* posisi layar */ 
npoints; /* jumlah data dalam berkas */ 
FILE *diskfile; 
char namafile[20]; 
vidmode = qetectmode(); 
clrscr () ; 
printf( " \n\n " ) ; 
print f ( 1' \ t \ t E f f f f :t f :t :t f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f 
f:t:t:t:t:tff»\n"); 
printf(l'\t\t 0 PROGRAM UNTUK MENCARI KURVA 
TERBAIK 0 \n " ) ; 
printf("\t\t 0 
o\n"); 
print f ( I' \ t \ t 0 
o\n"); 
print f ( '' \ t \to 
o\n"); 
print f ( 1' \ t \to 
o\n"); 
print f ( I' \ t \to 
o\n"); 
print f ( '' \ t \ t o 
o\n" ) ; 
print f ( 1' \ t \to 
o\n"); 
printf(r'\t\t 0 
o\n"); 
DARI KUMPULAN DATA x DAN y 
oleh 
WURYAN HIDAYAT 
2495100063 
JURUSAN TEKNIK FISIKA 
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI 
print f ( !' \ t \ t o 
o\n"); 
printf( " \t\t 0 
o\n"); 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
print f ( '' \ t \ t 0 
o\n"); 
printf("\t\t 0 
SURABAYA 
2002 
o\n"); 
printf( " \t \ ttf:t:t :t :t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t :t :t:t:t:t:t :t :t:t:t:tf:t:t:t:tf:t:t:t 
:t:t:t:t:t:t:t:t~\n"); 
print f ( l' \ n" ) ; 
printf( " \t Tekan 
getch()f 
tombo l semba rang untuk melanjuLkan ) ; 
input : 
printf( l' \n \n " ) ; 
printf(f'\n \nNama file 
scanf("%s", namafi le ) ; 
dimensi : 
printf(f'Dimens i fr ak tal (1 - 2) " ) ; 
scanf (" %f ", &dim) ; 
" ) i 
if ( (dis)<:f ile = fopen (nama f ile, " r " ) ) == NULL) 
{ 
pr;int f( "Nama be rkas %s t i dak ada .", nama fil e ) ; 
goto input; 
if ((dim> 2 .0) II (dim< 1.0)) 
{ 
printf("Dimensi fraktal harus bernilai antara 1 
dan 2 (misal 1 . 2) ."); 
goto dimensi; 
fscanf(diskfile, "%d", &npoints) ; I* membaca data *I 
fscanf(diskfile, "%f %f" , &xgrid , &ygrid) ; 
for (i = 0; (i < npoints) && (i < NPOINTS); i++) 
fscanf(diskfile, " %f %f %f", x + i , y + i , skala + i) ; 
fclose(diskfile); 
if (setvidmode(vidmode , 1) != 1) 
{ 
printf("\nTidak bisa masuk ke mode grafik .\n" ) ; 
exit(O); 
I* Menormalkan data sehingga layarnya cukup */ 
yposisi = scrny I 20 ; 
maxx = x[O]; minx= x[O]; 
maxy = y[O]; miny = y[O]; 
for (i 1 ; i < npoints; i+ +) 
{ 
} 
if 
if 
if 
if 
(x [i] 
(y [i l 
(x [ i] 
(y [i] 
> maxx) maxx 
> maxy) maxy 
< minx) minx 
< miny) miny 
X [ i] ; 
y [ i l; 
X [ i] ; 
y [ i l; 
skala x = scrnx I (maxx- minx); 
skala_y (scrny I (maxy - m~ny)) I 2 ; 
xoffset - (int ) (minx * ska.ia x ) ; 
yoffset scrny - yposisi + ( int) (mi:-:v * ska la y) ; 
/* Menghitung transformasi skew 
dan ~njumlah faktor skala */ 
b x[npoints 
sum = 0.0; 
1] -x[ O] ; 
fo r (i = 0; i < npoints - 1; i++) sum -=fabs (skala[i]); 
ra t io = pow(npoints - 1, dim - 1) I s~m ; 
for (i 0; i < npoints - 1; i++) I* menghitung kode 
IFS *I 
skala[i] =skala[i]* ratio; 
a[i] (x[i + 1]- x[i)) I b ; 
e[i) (x[npoints- 1] * x[i]- x[O] * x[i + 1]) 
I b ; 
c[i] (y[i + 1] - y[i) - skala[i] * 
(y[npoints- 1] - y[O])) I b; 
f[i] = (x[npoints - 1] * y[i) -
x[O] * y[i + 1] -
skala[i] * 
(x[npoints- 1] * y[O] -
x[O) * y[npoints - 1])) I b ; 
/* mencetak data mentah dan kodenya */ 
printf( " %s %d points , " 
" skala grafik = %6 . 2f x %6 . 2f Dimensi %f", 
namafile, npoints , xgrid, ygrid , dim); 
pri::-.t.f( " \n\n\n " ); 
prir.tf( " \t\t HASIL ITERASI FUNCTION SYSTEM"); 
pri~~f( " \n\n\n " ) ; 
pri~t.f( " Iter x y a c e 
f c \n " ) ; 
printf( "11111ffffffffffffffffffffffffff1fffffffffffffffff ff 
fffffff~ ffff\n " ) ; 
k=O ; 
for ( i = 0 ; i < npoints ; i++) 
{ 
k=k+ 1 ; 
printf( " %4 . 2d %8 . 2 f %8 . 2f %6 . 3f %8 . 3f %7 . 2f 
%8 . 2f %6 . 3f \n ", i+1 , x[i) , y[ i] , 
a [ i] , c [ i] , e [ i] , f [ i] , s ka 1 a [ i] ) ; 
if (k==20) 
{ 
geL:::-_ () ; 
cle:::::-screen() ; 
getch() ; 
k=O 
I* Membuat garis kisi *I 
setcolor(gridclr) ; 
xgrid = xgrid * skala x; ygrid *=skala y ; 
for (x1 = (float) xoffset; x1 < scrnx ; x1 += xgrid~ 
drawline((int) x~, scrny I 2- yposisi * 2 , 
(int) x1 , scrny - 1); 
for (y1 r (float) yoffset; 
yl >= (floa~) scrny I 2 - yposisi * 2 ; 
y~ -= ygrid) 
drawline (0, (in::) y1 , scrnx - 1 , (int) y1) ; 
I* Membuat titik data *I 
for (i = 0; i < npoints; i++) 
{ 
x1 = x [ i] * skala x + xoffset ; 
y1 = yoffset - y [ i] * skala_y ; 
fillrect ( (int) xl - 2, (int) y1 - 2 , 
(iflt) x1 + 2 , (int) y1 + 2 , pointclr) ; 
I* menempatkan kurva pada layar */ 
xl = (float) xoffset; 
y l = (fl oat ) yo ffs et ; 
whi l e (! kphi t () ) 
{ 
j = r and() % (n _;; :::; ints - 1) ; 
x2 a [ j] * xl ~ e [ j] ; 
y2 = c [ j] * x l - skala[j] * y1 + f[j] ; 
x1 = x 2 , yl = y2 ; 
pu tp i xe l ( ( int ) ' x 1 * skala _ x + xoffset) , 
( i nt) (yoffset - y1 * skala y) , drawclr) ; 
d e lay (l) ; 
getsc r e e r ( ) ; 
hitungdime n s i () ; 
closed own () ; 
/* fungsi un~uk menghitung dimensi fraktal */ 
void hitungd}mensi(void) 
{ int x, y, pixels, xx, yy, n; 
char a ; 
long count; 
/* larik untuk menyimpan perkiraan logaritmik */ 
double logct[9], logpix[9], kurva[9] , temp; 
/* dimul~i dengan kotak berukuran 2 piksel */ 
for (pixels = 2, n = 0 ; 
pixels <= 8; 
pixels = pixels += 2, r.++) 
count = 0; /* penghitungan dimulai dari nol */ 
putscreen(); 
for (x ~ 0; x < scrnx - pixels; x += pixels) 
for (y = 0; y < scrny - pixels; y += pixels) 
{ 
/* memeriksa setiap kotak sampai ditemukan 
pi~sel yang menyala atau melihat ke setiap 
pi~sel dalam kotak */ 
fo~ (xx = x; xx < x + pixels ; xx++) 
for (yy = y; yy < y + pixels; yy++) 
{ 
if (getp.:_xel (xx , yy) != 0) 
{ 
*I 
cou:--_;::.++; 
XX = 9999 ; 
brec.k ; 
if (kbhit()) 
{ 
a = getc:-_ () ; 
/* ada piksel menyala 
if (a == SSC ) return; 
I* untuk memperkirakan dimensi fraktal dari hitungan 
kotak, maka pencacah diubah itu dalam skala logaritmis. */ 
logct[n] = log((double) coc~t) ; 
logpix[n] = log(l . O I (dout~e) pixels); 
if (n > 0) 
{ 
temp= logpix[n] - loq~ix[n - 1]; 
if (temp== 0) kurva[r.: = 0; 
else kurva[n] = (logct:nl - logct[n- 1]) I 
temp; 
} 
settextmode(); I* selesai . kembc~i ke mode teks . *I 
printf ( "\ t \ tPERKIRAKAN DIMENSI fR_::.J<TALNYA" ) ; 
temp = 0.0; 
for (x = 1; x < n; x++) 
printf("\n\nUkuran kotak %c memberikan dimensi 
fraktal: %f", x * 2 , kurva [x:) ; 
temp+= kurva[x]; 
printf( "\n\nDimens i fraktal rata -::::J. ta : %f",temp I 3); 
printf("\n\nTekan sembaran~ tombc .:.. untuk meneruskan. " ); 
getch() ; 
